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Abstract (Basic): DE 4442285 C 

The negative and positive pole plates (21,26) enclose the gas 
spaces (22,7) between which the membrane (24) extends between 
the negative and positive electrodes (23,25). All of these 
elements are held together by a frame (28) extending right round 
the edge of a cell. The frame has pref. a U-section whose limbs 
hold together the pole plates and membrane so that the interior 
of the cell is sealed and no gas or vapour can escape into the 
environment . 

USE/ADVANTAGE - Esp. in low-temp, traction batteries for 
electrically propelled vehicles. Cells with individual edge sealing 
independent of the frame are suited to mass procin . , and the risk of 
pole plate corrosion in long-term storage is excluded. 
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(fj) Brennstoffzellen und daraus bestehende Brennstoffzellenbatterien 

© Brennstoffzellen, die Jewells eine negative Polplatte, eine 
negative Elektrode, eine Mem bran, eine positive Elektrode 
und eine positive Polplatte mit je mindestens vier durchge- 
henden Versorgungs- bzw. Entsorgungsoffnungen aufwei- 
sen, sind dadurch gekennzeichnet da& die negative Polplat- 
te (21), die Membran (24) und die positive Polplatte (26) am 
Rand durch ein Rahmenelement (28) mechanisch fest, 
gasdicht und elektronisch isolierend miteinander verbunden 
sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Brennstoffzellen, die jeweils 
eine negative Polplatte, eine negative Elektrode, eine 
Membran, eine positive Elektrode und eine positive Pol- 
platte mit je mindestens vier durchgehenden Versor- 
gungs- bzw. Entsorgungs5ffnungen aufweisen, sowie 
aus derartigen Brennstoffzellen bestehende Batterien. 

Wasserstoff/Sauerstoff- bzw. Wasserstoff/Luft- 
Brennstoffzellen liefern eine Spannung von ca. 1 V. Da 
diese Spannung fflr praktische Anwendungen viel zu 
niedrig ist, mOssen zahlreiche Einzelzellen elektrisch in 
Serie geschaltet werden, urn beispielsweise die zum Be- 
trieb von Motoren oder elektronischen Anlagen erfor- 
derliche Spannung zu erhalten. Die durch die Verschal- 
tung gebildete Gesamtheit der Einzelzellen wird als 
Brennstoffzellenbatterie bezeichnet 

Es ist bekannt und ublich, derartige Batterien in der 
Weise herzustellen, daB die einzelnen Komponenten 
der Brennstoffzellen wiederholt aufeinandergestapelt 
und durch Schraubenbolzen oder andere Spannvorrich- 
tungen mechanisch miteinander verbunden werden. So 
ist es beispielsweise auch bekannt, die dafiir erforderli- 
chen Krafte hydraulisch oder pneumatisch zu erzeugen, 
was nach Art der sogenannten Filterpressentechnik er- 
folgt (siehe beispielsweise: W. Vielstich "Brennstoffele- 
mente", Verlag Chemie GmbH, 1965, Seiten 171 und 
201/202). Durch die mechanische Verspannung der Bat- 
terie werden gleichzeitig die gesamten Rander der ein- 
zelnen Brennstoffzellen und die erforderlichen Durch- 
fuhrungen fflr die Betriebsgase sowie gegebenenfalls fur 
ein Kflhlmittel abgedichtet Dabei mUssen folgende Me- 
dienpaare durch Dichtungen zuverlassig voneinander 
getrennt werden: Wasserstoff/Sauerstoff (Luft), Was- 
serstoff/Umgebung, Sauerstoff/Umgebung und Elek- 
trolyt/Umgebung sowie bei Verwendung eines Kflhl- 
mittels auch Wasserstoff/Kflhlmittel und Sauerstoff/ 
Kuhlmittel. Bei Verwendung eines flOssigen Kiihlmittels 
ist dieses auch gegen die Umgebung abzudichten. Bei 
Verwendung von Luft als Kuhlmittel ist dagegen ein 
mdglichst wenig behinderter Austausch mit der Umge- 
bung erwunscht 

Die wesentlichen Komponenten einer Brennstoffzelle 
sind — in der Reihenfolge des Zusammenbaus — fol- 
gende (siehe dazu Fig. 1): eine den negativen Pol der 
Einzelzelle (10) bildende elektronische Kontaktplatte 
(1 1) mit Einrichtungen (Kanale bzw. Bohrungen) fur die 
Verteilung von Wasserstoff (12), eine pordse Wasser- 
stoff elektrode (13), ein pordser Elektrolyttrager (14), ei- 
ne pordse Sauerstoff- bzw. Luftelektrode (15) und eine 
den positiven Pol der Einzelzelle bildende elektronisch 
leitende Kontaktplatte (16) mit Einrichtungen (Kanale 
bzw. Bohrungen) fflr die Verteilung von Sauerstoff oder 
Luft (17). Der pordse Elektrolyttrager (14) wird vor oder 
nach dem Zusammenbau mit einem flussigen Elektrolyt 
getrankt Als poroser Elektrolyttrager kann insbesonde- 
re aber auch eine Ionenaustauschermembran verwen- 
det werden. Damit ausgestattete Brennstoffzellen, soge- 
nannte PEM-Brennstoffzellen (PEM = Proton Exchan- 
ge Membrane bzw. Polymer-Elektrolyt-Membran), 
werden als besonders aussichtsreiche Energiequelle fur 
einen Kfz-Antrieb angesehen (siehe beispielsweise: 
VDI-Berichte Nr. 912 (1992), Seiten 125 bis 145). 

Bei den bislang bekannten Brennstoffzellenbatterie- 
konstruktionen gibt es einzelne Kontaktplatten (11 und 
16) jeweils nur am positiven bzw, am negativen Ende 
der Batterie. Die innerhalb der Batterie befindlichen 
Kontaktplatten sind zu sogenannten bipolaren Platten 
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zusammengefaBt, die oft hohl ausgestaltet sind. Derarti- 
ge Kontaktplatten kdnnen von einem Kuhlmittel durch- 
stromt werden und werden dann auch als Kfihlplatten 
bezeichnet Bipolare Platten sind somit ein typisches 
5 Element der bekannten Batteriekonstruktionen. 

Von den vorstehend genannten Dichtstellen ist die 
Trennung von Wasserstoff und Sauerstoff bei weitem 
am kritischstea Bei einer fehlerhaften Dichtung kann 
namlich Wasserstoff an die Sauerstoff- bzw. Luftelek- 
io trode oder Sauerstoff (Luft) an die Wasserstoffelektro- 
de gelangen. In beiden Fallen bilden sich brennbare 
Gasgemische, die mit hoher Wahrscheinlichkeit durch 
die Elektrodenmaterialien katalytisch geziindet werden, 
was zu einer ZerstGrung der gesamten Batterie fflhren 
is kann. Aus Sicherheitsgrunden sollten daher die Zellen 
bzw. Batterien so konstruiert sein, daB eine direkte Ab- 
dichtung Wasserstoff/Sauerstoff (Luft) vermieden wird. 
Bei einer in dieser Hinsicht richtig konstruierten Zelle 
treten Wasserstoff und Sauerstoff bei einem Dichtungs- 
20 defekt stets in die Umgebung aus. Wenn dort keine 
Ztindquelle vorhanden ist, ist somit keine Gefahrdung 
gegeben. Dies kann bei der Filterpressentechnik fur die 
Randabdichtung zwar in der Weise erreicht werden, daB 
die Membranen bis an die umgebende AtmosphSre her- 
25 anreichen, dann besteht aber die Gefahr, daB die Mem- 
branen flber den Rand austrocknen, was zu erheblichen 
Korrosionsproblemen und — nach langeren Stillstands- 
zeiten — auch zu Betriebsproblemen fflhren kann. Das 
geschilderte Dichtungsproblem tritt im flbrigen nicht 
30 nur an den Randern der Zellen auf, sondern auch an den 
Stoffdurchfuhrungen von Zelle zu Zelle. 

Ein wesentlicher Nachteil der Filterpressentechnik 
besteht ferner darin, daB an die Randabdichtungen hin- 
sichtlich der MaBtoleranzen sehr hohe Anforderungen 
35 gestellt werden mflssen, bzw. dafi nur hochelastische 
Werkstoffe eingesetzt werden kdnnen, die aufwendige 
Verarbeitungsverfahren erfordem und auch zahlreiche 
andere Nachteile besitzen. Nachteilig bei dieser Technik 
ist ferner, daB samtliche Dichtfiachen gleichzeitig beim 
40 Zusammenbau der Batterie hergestellt werden. Beim 
Auftreten von Dichtungsfehlern ist deren Lokalisierung 
deshalb nur mit Hilfe von speziellen Verfahren moglich. 
Bei der Filterpressentechnik k6nnen auBerdem nur rela- 
tiv kleine AnschluBquerschnitte fflr die Versorgung der 
45 Einzelzellen mit Reaktanten und Kuhlmittel realisiert 
werden. Insbesondere die fur eine LuftkUhlung erfor- 
derlichen weiten Stromungskanale sind kaum herstell- 
bar. Bei einer FlUssigkeitskahlung kann andererseits die 
elektrochemische Korrosion bei den hohen geforderten 
so Batteriespannungen von beispielsweise 200 V kaum 
oder nur mit sehr aufwendigen MaBnahmen beherrscht 
werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Brennstoffzellen der 
eingangs genannten Art — mit einer negativen Polplat- 
55 te, einer negativen Elektrode, einer Membran, einer po- 
sitiven Elektrode und einer positiven Polplatte — derart 
auszugestalten, daB eine GroBserienfertigung errnOg- 
licht wird, insbesondere zur Herstellung von Nieder- 
temperatur-Brennstoffzellenbatterien fflr den Elektro- 
60 antrieb von Kraftfahrzeugen. Dabei sollen vor allem die 
mit der bislang verwendeten Filterpressentechnik ver- 
bundenen Probleme vermieden werden. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die 
negative Polplatte, die Membran und die positive Pol- 
65 platte am Rand durch ein Rahmenelement mechanisch 
fest, gasdicht und elektronisch isolierend miteinander 
verbunden sind Die beiden Polplatten, die beiden Elek- 
troden und die Membran bilden somit eine abgeschlos- 
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sene.handhabbare Einheit 

Neben Brennstoffzellen betrifft die Erfindung auch 
Batterien, die aus einem Stapel von mehreren mecha- 
nisch miteinander verbundenen Brennstoffzellen der 
vorstehend genannten Art bestehen, wobei diese Zellen 5 
elektrisch in Serie gescfaaltet sind. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht die Herstel- 
lung von randdichten, einzeln betreib- und prtifbaren 
Brennstoffzellen, wobei von Vorteil ist, daB dies durch 
schnelle Fertigungsvorgange, wie Pragen und Stanzen, 10 
erfolgen kann. Von Vorteil ist ferner, daB eine Vermi- 
schung der Betriebsgase innerhalb der Zellen — auf- 
grund fehlerhaf ter Dichtstellen — nicht mdglich ist Be- 
liebig viele der Einzelzellen konnen zu Batterien gesta- 
pelt werden, wobei sich die erforderlichen Zwischen- 15 
dichtungen von selbst ergeben, d. h. zusatzliche Dich- 
tungsmaterialien sind nicht erforderlich. 

Der Gegenstand der Erfindung kann besonders vor- 
teilhaft bei PEM-Brennstoffzellen und entsprechendem 
Batterien Anwendung finden; der Eiektrolyttrager wird 20 
deshalb im Rahmen der vorliegenden Erfindung verein- 
facht als Membran bezeichnet Die Erfindung ist aber 
nicht auf diesen Zell- bzw. Batterietyp beschrankt, son- 
dern sie kann auch bei anderen Typen zum Einsatz ge- 
langen, beispielsweise bei alkalischen Wasserstoff/Sau- 25 
erstoff-Matrixzellen und bei Methanol/Luft-Zellen bzw. 
den entsprechenden Batterien. 

Im einzelnen bieten die Brennstoffzellen und Batte- 
rien nach der Erfindung, insbesondere im Vergleich mit 
nach der Filterpressentechnik aufgebauten Zellen und 30 
Batterien, folgende Vorteile: 

— Das Problem dergleichzeitigensicheren Verhin- 
derung von direkten Gaskurzschlussen und der 
Austrocknung der Membranen wird auf einfache 35 
Weise geldst 

— Bei Batterien treten keine Dichtungsprobleme 
an den Stoffdurchfiihrungen von Zelle zu Zelle auf. 

— Die Dickentoleranz der einzelnen Bauteile der 
Brennstoffzellen und Batterien ist vollig unkritisch, 40 
und zu deren Aufbau werden auch keine hochela- 
stischen Werkstoffe bendtigt AuBerdem sind — 
neben den Membranen — keine zus&tzlichen Dich- 
tungsmaterialien erforderlich. 

— Bei den Batterien sind samtliche Dichtungsstel- 45 
len von auBen direkt zugSnglich, so daB Undichtig- 
keiten leicht lokalisiert werden konnen, beispiels- 
weise mit Hilfe von Seifenschaum. AuBerdem kdn- 
nen die Randdichtungen der Zellen bereits vor der 
Batteriemontage uberpruft und schadhafte Zellen 50 
deshalb frtihzeitig ausgesondert werden. Da — im 
Gegensatz zum Aufbau nach der Filterpressen- 
technik — bereits vor der Batteriemontage funk- 
tionsfahige Zellen vorliegen, sind auch andere 
Funktionspriifungen bereits an Einzelzellen m6g- 55 
lich, so dafi die Qualit&tspruf ung wesentlich verein- 
facht wird. 

— Die Batterien kdnnen in einer Form hergestellt 
werden, die eine gleichm&Bige Umspulung der ein- 
zelnen Zellen mit Kiihlluft ermoglicht, wobei die eo 
Strdmungswiderstande beispielsweise Shnlich ge- 
ring gehalten werden konnen wie bei modernen 
Kxaftfahrzeugkiihlern. Obwohl die Batterien nach 
der Erfindung besonders vorteilhaft fflr die Anwen- 
dung einer direkten Luftkuhlung geeignet sind, 65 
kann aber auch eine Fliissigkeitskuhlung erfolgen. 

Die Brennstoffzellen nach der Erfindung weisen keine 



bipolaren Platten auf. Bei diesen Zellen bilden die ver- 
schiedenen Elemente jeweils eine Einzelzelle und stellen 
deshalb bereits eine voll funktionsfShige Einheit dar. 
Wie in Fig, 2 - in vereinfachter Form — schematisch 
im Querschnitt dargestellt, sind dies folgende Elemente: 
negative Polplatte (21), Gasraum (22), negative Elektro- 
de (23), Membran (24), positive Elektrode (25), positive 
Polplatte (26) und Gasraum (27). Der Zusammenhalt 
dieser Elemente wird jeweils durch ein Rahmenelement 
(28) bewirkt, das den gesamten Rand einer Zelle um- 
spannt 

Die Rahmenelemente konnen aus einem Sttick beste- 
hen, sie konnen beispielsweise aber auch aus vier Teilen 
zusammengesetzt sein, wobei jeweils ein Teil eine Kan- 
te einer rechteckigen oder quadratischen Zelle um- 
spannt Vorzugsweise besitzt das Rahmenelement einen 
U-Profil-Querschnitt, wobei die beiden U-Schenkel die 
negative Polplatte (21), die Membran (24) und die positi- 
ve Polplatte (26) am Rand so zusammenpressen, daB das 
Zellinnere gasdicht von der Umgebung abgeschlossen 
wird. Durch das-U-Profil wird auch verhindert, daB grd- 
Bere Mengen an Feuchtigkeit aus dem Randbereich in 
die Umgebung verdunsten. Dadurch ist auch nach lan- 
geren Stillstandszeiten eine problemlose Wiederinbe- 
triebnahme gew&hrleistet, und die Gefahr einer Spalt- 
korrosion an den Polplatten ist ausgeschlossen. Wurde 
nfimlich Wasser dampffSrmig in die Umgebung entwei- 
chen, so konnten sich Sauren geringer Konzentration, 
die dort praktisch immer vorhanden sind, aufkonzen- 
trieren und im Dichtungsspalt die Polplatten (21 und 26) 
anatzen. Die vorliegende Erfindung ermoglicht somit 
auch die Verwendung von weniger korrosionsfesten 
und damit biiligen Werkstoffen. 

Ein wesentlicher Vorteil der Brennstoffzellen nach 
der Erfindung gegenuber alien bekannten Konstruktio- 
nen ist ferner, daB jede Zelle eine eigene Randabdich- 
tung besitzt, d. h. die Eigenschaften der im Batteriever- 
band benachbarten Zellen kdnnen in keiner Weise die 
GUte und Zuverlassigkeit der Dichtung beeinflussen. 
Bei der Filterpressentechnik dagegen miissen die Rand- 
dichtungskrafte von einem Ende der Batterie bis zum 
anderen durchgehend ttbertragen werden. Die Dicken- 
abweichungen der Bauteile (Kontaktplatten und Mem- 
branen) addieren sich dabei und kdnnen, insbesondere 
bei Batterien mit sehr vielen Zellen, leicht zu einer unzu- 
lassig hohen Gesamttoleranz fuhren, so daB eine Rand- 
abdichtung nicht mehr mOglich ist Bei der autonomen 
Randabdichtung nach der Erfindung bestehen dagegen 
— hinsichtlich der Dickentoleranzen — keine Anforde- 
rungen, die uber die von handelsublichen Halbzeugen 
(Bleche, Membranen) ohnehin zu erfullenden Forderun- 
gen hinausgehen. 

Bei den Brennstoffzellen nach der Erfindung iiber- 
nimmt das Rahmenelement (28) keineriei Dichtungs- 
funktionen. Dies ist sogar unerwanscht, denn bei einer 
fehlerhaften Abdichtung sollen die unter Oberdruck ste- 
henden Betriebsgase in die Umgebung entweichen kdn- 
nen. Dies kann dadurch erreicht werden, daB die einzel- 
nen Teile des Rahmens nicht vdllig dicht aneinanderge- 
fOgt werden; auf diese Weise kann auBerdem die Ferti- 
gung vereinfacht werdea 

Die Elektroden (23) und (25) sollen die Membran (24) 
an sich nur bis zum Dichtbereich innerhalb des U-Profils 
flberdecken. Eine weiterreichende Abdeckung ist je- 
doch dann akzeptabel, wenn die porosen Elektroden im 
Randbereich vor dem Zusammenbau oder durch die 
Dichtkrafte selbst verdichtet werden. Dadurch ergibt 
sich eine erhebliche Vereinfachung des Membran/Elek- 
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troden-Herstellungsprozesses, da bei der Beschichtung 
der Membran mit Elektrodenmaterial keine Masken er- 
forderlich sind 

Das Rahmenelement (28) darf die negative Polpiatte 
(21) mit der positiven Polpiatte (26) nicht elektronisch 
leitend verbinden, da dies einen KurzschluB der energie- 
liefernden Zeile bewirken wiirde. Es kann daher aus 
einem isolierenden Material hergestellt sein, beispiels- 
weise aus Kunststoff. Vorteilhaft kann das Rahmenele- 
ment (28) jedoch aus Metall bestehen, wobei dann zu- 
satzlich eine elektronisch isolierende Schicht vorhanden 
ist; diese elektronisch isolierende Schicht kann als Be- 
schichtung des Rahmenelementes ausgebildet sein. Eine 
bevorzugte Mdglichkeit besteht darin, daB zumindest 
eine der Polplatten (21 oder 26) am Rand an der AuBen- 
seite der Zeile eine elektronisch isolierende Schicht (2d) 
aufweist, die als Beschichtung der Polpiatte ausgebildet 
sein kann. Die Materialanforderungen an die Isolation 
werden von den meisten Kunststoffen erfullt, da auch 
hier keine Dichtfunktion verlangt wird. Das U-Profil, 
d. h. das Rahmenelement (28), kann dann aus einem Me- 
tallblech hergestellt werden, was wegen der besseren 
Feder- und Festigkeitseigenschaften vorzuziehen ist 
Das Rahmenelement (28) kann vorteilhaft aber auch in 
der Weise ausgestaltet sein, daB eine Polpiatte grdBer 
ist als die andere und der tiberstehende Rand bei der 
Zellmontage urn den Rand der anderen Polpiatte gefalzt 
wird; auch Bdrdelungen ergeben sichere mechanische 
Verbindungen. Das Rahmenelement ist somit quasi Be- 
standteil einer der beiden Polplatten, wobei aber eine 
geeignete Isolierung vorhanden sein muB. 

Vorteilhaft ist das Rahmenelement (28) derart ausge- 
staltet, daB im Inneren des U-Profils ein kleiner Hohl- 
raum (20) verbleibt Dieser Hohlraum dient im Falle 
eines Dichtungsdefektes zur Ableitung der unter Ober- 
druck stehenden Betriebsgase in die Umgebung, d. h. als 
Gasableitkanal. Auf diese Weise wird gewahrleistet, daB 
ein Reaktionsgas nicht unter die andere Polpiatte gelan- 
gen kann, <L h. in den Gasraum des anderen Reaktions- 
gases. Als Material fur die Polplatten sind Kohlewerk- 
stoffe geeignet, beispielsweise Folien aus Graphit Vor- 
teilhaft dienen als Polplatten Metallbleche, insbesonde- 
re mit einer Dicke zwischen 0,05 und 0,2 mm, vorzugs- 
weise mit einer Dicke von ca. 0,1 mm. 

Nachfolgend wird beispielhaft eine praktisch ausge- 
filhrte Zeile mit aus Blechen gepragten Polplatten be- 
schrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht auf derartige 
Polplatten beschrankt, und auch die geschilderte FQh- 
rung der Stoffstrdme kann in anderer Weise erf olgen. 

Zur Herstellung von Polplatten werden Bleche aus 
rostfreiem Stahl mit einer Dicke von 0,1 mm in der Wei- 
se gepragt und gestanzt, daB sich eine Form entspre- 
chend Fig, 3 ergibt, in der eine Draufsicht auf die Innen- 
seite einer Polpiatte dargestellt ist Die negativen und 
die positiven Polplatten sind gleich aufgebaut 

Beim Betrieb einer Zeile strdmt ein Reaktionsgas, 
beispielsweise Wasserstoff oder ein wasserstoffhaltiges 
Gasgemisch, uber eine Versorgungsdffnung (31) in der 
Polpiatte, die dann die negative Polpiatte ist, in den 
entsprechenden Gasraum ein, wobei es uber einen rela- 
tiv weiten Versorgungskanal (32) und relativ enge Ver- 
teilungskanale (33) jeden Punkt der Elektrode erreicht 
Wahrend das Reaktionsgas umgesetzt wird, reichern 
sich inerte Anteile an und verlassen den Gasraum tlber 
einen Sammelkanal (34) und eine Entsorgungsdffnung 
(35). Die Polpiatte weist ferner Durchftihrungsdffnun- 
gen (36 und 37) auf. In entsprechender Weise erfolgt 
auch die Versorgung einer Zeile mit Sauerstoff bzw. 



Luft uber eine positive Polpiatte. 

Zum Aufbau einer Einzelzelle werden eine negative 
Polpiatte (21) und eine positive Polpiatte (26) in der 
Weise mit den Elektroden (23 und 25) und der Membran 

5 (24) zusammengefugt, wie dies schematisch im Quer- 
schnitt in Fig. 4 dargestellt ist, wobei die Innenseiten 
(der Polplatten) zueinander zu liegen kommen; der me- 
chanische Verbund erfolgt mittels des Rahmenelemen- 
tes (28). Der Wasserstoff tritt bei (41) Qber die erhaben 

io ausgebildete Versorgungsdffnung (31a) der negativen 
Polpiatte (21) in die Zeile ein. Er durchstrdmt einen 
Stutzring (42) mit einer axialen Bohrung und mehreren 
radialen Bohrungen. Ein Anteil des Wasserstoffs verlaBt 
die Zeile axial fiber eine Offnung in der Membran und 

15 die Durchfuhrungsoffnung (37b) der positiven Polpiatte 
(26) und kann zur Versorgung weiterer Zellen dienen. 
Ein Teilstrom erreicht Qber die Radialbohrungen das 
Kanalsystem der negativen Polpiatte (21). 
Auf entsprechende Weise erfolgt die Sauerstoffver- 

20 sorgung. Der Sauerstoff tritt bei (43) uber die Durchfuh- 
rungsoffnung (36a) der negativen Polpiatte (21) und eine 
Offnung in der Membran in die Zeile ein und durch- 
strdmt einen Stutzring (44) in der erhaben ausgebildeten 
Entsorgungsdffnung (35b) der positiven Polpiatte (26). 

25 Der Stutzring (44) weist ebenfalls eine axiale Bohrung 
und mehrere radiale Bohrungen auf. 

Das Entsorgungssystem der Zellen ist in entsprechen- 
der Weise aufgebaut wie das Versorgungssystem (siehe 
dazu Fig. 3: "a" kennzeichnet Merkmale der negativen 

30 Polpiatte, "V Merkmale der positiven Polpiatte). Zu die- s 
sem Zweck dienen einerseits, d. h. ftir den Wasserstoff, 
die Entsorgungsdffnung (35a) in der negativen Polpiatte 
(21) und die Durchftihrungsdffnung (36b) in der positi- 
ven Polpiatte (26) und andererseits, & h. fur den Sauer- 

35 stoff, die Durchfuhrungsoffnung (37a) in der negativen 
Polpiatte (21) und die Entsorgungsdffnung (31b) in der 
positiven Polpiatte (26). Dazu werden zwei weitere 
Stutzringe bendtigt, jeweils in den erhaben ausgebilde- 
ten Offnungen (35a) und (31b). Im ubrigen ist es gleich- 

40 gflltig, ob die Versorgung und die Entsorgung der Zellen 
von der rechten oder von der linken Seite her erfolgt, 
d. h. die Versorgungs- und Entsorgungsdf fnungen kdn- 
nen auch als Durchfuhnmgsdffnungen benutzt werden 
und umgekehrt 

45 Die Stutzringe kdnnen aus Metall oder Kunststoff 
bestehen. Die Herstellung wird besonders einfach und 
billig, wenn sie aus je einer ebenen, einer gewellten und 
einer weiteren ebenen Unterlegscheibe zusammenge- 
setzt werden. Diese Form ermdglicht extrem kleine 

50 Strdmungswiderstande bei gleichzeitig geringer Bauhd- 
he. Der Wirkungsgrad der Gesamtanlage wird somit 
durch innere Druckabfalle kaum beeintrachtigt, was an- 
dernfalls insbesondere bei Luftbetrieb kritisch sein 
kann. 

55 Die Zellflache kann auch rechteckig ausgebildet sein 
oder eine kompliziertere Form besitzen. Die Gasvertei- 
lung im Inneren der Zellen kann auch durch andere 
MaBnahmen bewirkt werden als durch eingepragte Ka- 
nale, beispielsweise durch eingelegte Hindernisse, wie 

eo Netze und Siebe. Auch kdnnen die negative Polpiatte 
und die positive Polpiatte unterschiedlich geformt sein. 
Die beiden Reaktionsgase kdnnen in beliebiger Weise 
zueinander gefuhrt werden, beispielsweise im Gegen-, 
Parallel- oder Kreuzstrora 

65 Die Brennstoffzellen nach der Erfindung dienen zum 
Aufbau von Batterien. Durch Stapelung der Zellen erge- 
ben sich eine elektrische Serienschaltung und gleichzei- 
tig gemeinsame gasdichte Versorgungs- und Entsor- 
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gimgssysteme. Auch hierbei werden die Forderungen 
erfttUt, daB keine zusatzlichen Dichtungsmaterialien 
verwendet werden miissen und daB auch im Falle einer 
fehlerhaften DichtsteUe keine Vermischung der beiden 
Betriebsgase innerhalb einer der Polplatten erfolgen 5 
darf. 

Die negative und die positive Polplatte sind an den 
AuBenseiten vorteilhaft in der Weise mit einander ent- 
sprechenden Erhdhungen und Vertiefungen versehen, 
daB bei der Stapelung der Zellen deren Lage zueinander 10 
fixiert ist Vorzugsweise sind die Polplatten in der un- 
mittelbaren Umgebung der Versorgungs- und Entsor- 
gungsdffhungen geometrisch in der Weise ausgebildet, 
daB sich bei der Stapelung zweier Zellen — zusammen 
mit der Membran einer der beiden Zellen — jeweils 15 
zwei ringformige konzentrische Dichtbereiche ergeben, 
so daB aus den Gasraumen keine unter Oberdruck ste- 
henden Gase in die Umgebung austreten kdnnen. 

In Fig. 5 ist das Zusammenwirken zweier Einzelzellen 
bei einer Stapelung schematisch im Querschnitt darge- 20 
stellt; dabei sind nur zwei der insgesamt vier Gasdurch- 
fuhrungen (41, 43) sichtbar. Die positive Polplatte (26) 
der linken Zelle hat um die vier Durchf uhrungen jeweils 
ringfdrmig direkten mechanischen und elektronischen 
Kontakt mit der negativen Polplatte (21) der rechten 25 
Zelle. Damit sind die beiden Zellen elektrisch in Serie 
geschaltet Zwischen den Zellen verbleibt ein Zwischen- 
raum (51), der von einem Kuhlmittel in beliebig wahlba- 
rer Richtung durchstrdmt werden kann. Die auBeror- 
dentlich gute ZugangHchkeit dieses Zwischenraumes er- 30 
weist sich insbesondere bei direkter Luftkiihlung als 
vorteilhaft, auBerdem kdnnen die Strdmungswiderstan- 
de sehr niedrig gehalten werden. Beim Einsatz in Kraft- 
fahrzeugen reicht deshalb bei Teillast der Fahrtwind zur 
AbfUhrung der Verlustwarme aus, ansonsten ist nur ein 35 
kleines Zusatzgeblase mit geringem Energieverbrauch 
erforderlich. 

Samtliche Durchfahrungen in den Polplatten sind mit 
einer ringfdrmig ausgebildeten Dichtlippe umgeben. 
Die erhabenen Durchfiihrungen besitzen eine Dichtlip- 40 
pe (52) mit einem relativ kleinen Durchmesser, die fla- 
chen Durchfiihrungen sind jeweils von einer Dichtlippe 
(53) mit einem etwas grdfleren Durchmesser umgeben. 
Bei der Stapelung drticken jeweils eine Dichtlippe (53) 
der einen Zelle und eine Dichdippe (52) der Nachbarzel- 45 
le konzentrisch zueinander auf die Membran, wobei je- 
weils ein Stutzring (56) als mechanisches Widerlager 
dient Dadurch werden beide Betriebsgase am Austritt 
in die Umgebung gehindert. Sollte — durch einen Feh- 
ler oder Defekt — dennoch ein Gasaustritt erfolgen, so 50 
wird das Gas bei (54) direkt in die Umgebung abgeleitet, 
weil der ringformige Zwischenraum zwischen den bei- 
den konzentrischen Dichtbereichen uber einen engen 
Spalt mit der Umgebung in Verbindung steht Ein Ober- 
tritt in die Polplatte der Nachbarzelle ist — ahnlich wie 55 
bei der Randdichtung — auch hier nicht mdglich. Die 
Austrocknung der Membran wird durch eine enge Aus- 
bildung des Spaltes bei (54) verhindert 

Wie in Fig. 5 dargestellt, kann die Umgebung der 
Durchfuhrungen die Form eines stumpfen Kegels auf' eo 
weisen. Die einzelnen Zellen sind somit zueinander 
zwangsgefOhrt, wodurch der Stapelvorgang erheblich 
vereinfacht wird Diese Zellbereiche konnen aber auch 
stecker- oder druckknopfartig ausgebildet sein. Da- 
durch wird ein besserer elektrischer Kontakt und dar- 65 
iiber hinaus ein mechanischer Verbund der Zellen un- 
tereinander erreicht 

Die Polplatten kdnnen zusatzlich mit Erhdhungen 
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(55) versehen sein, die beispielsweise warzenartig aus- 
gebildet sind. Diese Erhdhungen konnen, speziell bei 
groBflachigen Zellen, drei Funktionen Ubernehmen: sie 
konnen die Gesamtstabilitat der Batterie erhdhen, bei- 
spielweise die RQttelfestigkeit; ferner konnen sie die 
innere Pressung der Zellen erhdhen, was abhangig von 
der Auswahi der Elektrodenmaterialien und der Be- 
triebsdriicke erforderlich sein kann; auBerdem kann da- 
durch die Lange der Stromwege in den Polplatten ver- 
kurzt werden. 

Zum Aufbau einer Brennstoffzellenbatterie wird — 
entsprechend der gewunschten Spannung — eine be- 
stimmte Anzahl von Zellen nach der Erfindung in der 
beschriebenen Weise aufeinandergestapelt In Fig. 6 ist 
eine 16zellige Batterie (60) schematisch im Querschnitt 
dargestellt Die Versorgungs- und Entsorgungsdffnun- 
gen liegen deckungsgleich aufeinander und bilden somit 
je zwei durchgehende Versorgungs- und Entsorgungs- 
kanale fur alle Zellea Diese Kanale konnen — unabhan- 
gig voneinander — auf der rechten oder linken Batterie- 
seite an die Versorgungs- und Entsorgungseinrichtun- 
gen angeschlossen werden. Die nicht bendtigten Off- 
nungen konnen nachtraglich verschlossen werden oder 
es werden entsprechend geschlossene Endzellen ver- 
wendet 

Der erforderliche Dichtungsdruck an den Verbin- 
dungsstellen wird durch eine alien Zellen gemeinsame 
Spannvorrichtung erzeugt, beispielsweise in Form von 
Endplatten (61) und Schraubenbolzen (62). Die Schrau- 
benbolzen konnen, wie in Fig. 6 dargestellt, auBen am 
Zellpaket entlanggefuhrt werden, sie konnen aber auch 
durch spezielle Bohrungen bzw. Aussparungen in den 
Zellen oder auch durch die Versorgungs- und Entsor- 
gungsdffnungen gefuhrt werden. Im Gegensatz zur Fil- 
terpressentechnik kann die Spannvorrichtung relativ 
einfach, leicht und billig ausgefuhrt werden, da die weit 
hdhere Krafte erfordernden Randdichtungen der Zellen 
bereits durch die Rahmenelemente bewirkt werden. 

Die Ver- bzw. Entsorgung der Batterie erfolgt durch 
Bohrungen (63) in den Endplatten (61). Wie Fig. 6 zeigt, 
kann durch eine den Einzelzellen entsprechende Form- 
gebung der Endplatten erreicht werden, daB auch an 
diesen Steilen keine zusatzlichen Dichtungen erforder- 
lich sind, weil dann die Membranen der Endzellen eine 
Abdichtung bewirken. Werden Endzellen verwendet, 
die bei (64) geschlossen sind, so ist fur die gesamte Bat- 
terie kein Dichtungsmaterial erforderlich. 

Die auBere Oberflache der Polplatten wird vorteilhaft 
in der Weise ausgestaltet, daB sich zwischen den einzel- 
nen Zellen Spalte und Hohlraume ergeben, die von ei- 
nem flfissigen oder gasfdrmigen Kuhlmedium durch- 
strdmt werden kdnnen. Wie bereits ausgefuhrt, kdnnen 
bei der Flussigkeitskiihlung — bei hohen Batteriespan- 
nungen — Korrosionsprobleme elektrochemischer Na- 
tur auftreten, die — mit akzeptablem Aufwand — nicht 
dauerhaf t geldst werden kdnnen. Das beschriebene Bat- 
teriedesign ist deshalb in erster Linie fur eine direkte 
Luftktihlung konzipiert Die Batterie nach der Erfin- 
dung ist auch deshalb fur eine direkte Luftkuhlung be- 
sonders geeignet, weil die gesamte Oberflache der Zel- 
len leicht zuganglich ist und ohne Oberwindung von 
Engstellen, wie Kanale und Bohrungen, vom kiihlenden 
Luftstrom erreicht werden kann. 

Die Warmeubertragung von den Zellen auf die Kuhl- 
luft wird wesentlich erleichtert, wenn die Oberflache der 
Zellen mit KOhlrippen versehen ist; dadurch laBt sich die 
wirksame Oberflache um den Faktor 10 und mehr ver- 
grdBern. Praktisch kann dies in sehr einfacher Weise 
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dadurch erreicht werden, daB zwischen je zwei Zellen 
Zwischenelemente (65) angeordnet werden, wie dies in 
Fig. 6 dargestellt ist (Erhohungen (55) sind in diesem 
Fall nicht vorhanden). Die Zwischenelemente (65) kdn- 
nen gewellte oder gepragte Bleche sein, sie konnen aber 5 
auch aus verwebtem, verflochtenem oder verstricktem 
Draht bestehen, d.h. aus Drahtgeflechtea Die Zwi- 
schenelemente konnen auch jeweils fest mit einer der 
beiden Polplatten verbunden sein; vorteilhaft besitzen 
die Zwischenelemente Federeigenschaftea 10 

Die Zwischenelemente erstrecken sich nicht fiber die 
gesamte Zelloberflache, vielmehr bleiben die Dichtfla- 
chen fur die Durchfuhrungen in direktem Kontakt mit- 
einander. Diese Durchfuhrungen werden durch eine 
starkere Auspriigung weiter aus den Polplatten heraus- 15 
gezogen, so daB der fur die Zwischenelemente benotig- 
te Platz geschaffen wird. Dadurch ergeben sich zusatz- 
lich wesentliche Erleichterungen fur den Gas- und Was- 
sertransport innerhalb der Zellen. Die Dicke der StUtz- 
ringe wird groBer und damit kann auch der Stromungs- 20 
widerstand der darin enthaltenen Radialkanale erheb- 
Iich herabgesetzt werden, weil er umgekehrt proportio- 
nal zur vierten Potenz des Kanaldurchmessers ist Au- 
Berdem wird der Kapillardruck von Wasser geringer. 
Dadurch sinkt auch die Gefahr, daB Kanale durch Was- 25 
sertropfchen verschlossen werden. 

Bei Membranbrennstoffzellen besteht das Problem, 
daB ffir eine funktionsfahige Zelle zwar nur eine Ge- 
samtdicke von weniger als 1 mm notig ist, sich innerhalb 
dieser dflnnen Schicht aber keine Reaktantendurchffih- 30 
rungen mit einem ausreichend geringen Stromungswi- 
derstand realisieren lassen, welche auch sicher vor Ver- 
stopfungen durch kleine Partikel sind. Bei den Brenn- 
stoffzellen nach der Erfindung ist beispielsweise bei ei- 
ner mittleren Zelldicke von 4 mm ein Kanaldurchmesser 35 
von 3 mm moglich, wobei 3 mm der Schichtdicke 
zweckmaBigerweise fur die direkte Luftkuhlung genutzt 
werden, so daB kein wertvoller Raum verschwendet 
wird. 

Die Zwischenelemente konnen auch andere Funktio- 40 
nen ubernehmea So konnen sie zusatzliche elektrische 
Verbindungen ffir die elektrische Serienschaltung der 
Zellen schaffen, so daB die Stromwege kiirzer und damit 
die Spannungsverluste geringer werden, was abhangig 
von der GroBe der Zellen und der elektronischen Leitfa- 45 
higkeit der Zellen wichtig sein kann. Zum anderen kon- 
nen die Zwischenelemente die gegenseitige Abstfltzung 
der Zellen verbessern, so daB die Polplatten aus extrem 
dQnnen Blechen gefertigt werden kdnnen; hierbei tritt 
dann eine Bruttogewichtsersparnis ein. 50 

Samtliche Teile der Brennstoffzellen nach der Erfin- 
dung kdnnen durch Pragen und Stanzen aus Halbzeu- 
gen hergestellt werdea Dies sind Arbeitsgange, die nur 
Bruchteile einer Sekunde erfordern. Auch die Montage 
ist auBerordentlich schnell und einfach durchfuhrbar, so 55 
daB die Voraussetzungen far eine Massenproduktion 
erf ullt sind Auch sind spatere Reparaturen durch Aus- 
tausch defekter Zellen auf sehr einfache Weise mdglich. 
Wegen der freien Zuganglichkeit k6nnen ferner fehler- 
haft arbeitende Zellen sehr einfach durch Spannungs- 60 
rnessungen oder Lecktests erkannt werdea Batterien 
aus Brennstoffzellen nach der Erfindung sind somit sehr 
wartungsfreundiica 

Patentanspruche 65 

1. Brennstoffzellen, jeweils mit einer negativen Pol- 
platte, einer negativen Elektrode, einer Membran, 
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einer positiven Elektrode und einer positiven Pol- 
platte mit je mindestens vier durchgehenden Ver- 
sorgungs- bzw. Entsorgungsdffnungen, dadurch 
gek nnzeichnet, daB die negative Polplatte (21), 
die Membran (24) und die positive Polplatte (26) am 
Rand durch ein Rahmenelement (28) mechanisch 
fest, gasdicht und elektronisch isolierend miteinan- 
der verbunden sind. 

2. Brennstoffzellen nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Rahmenelement (28) einen 
U-Profil-Querschnitt besitzt, wobei die beiden 
U-Schenkel von auBen gegen die beiden Polplatten 
(21 und26)drfickea 

3. Brennstoffzellen nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Rahmenelement 
(28) einen Gasableitkanal (20) besitzt, der minde- 
stens an einer Stelle mit der Umgebung in Verbin- 
dung steht 

4. Brennstoffzellen nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Rahmenele- 
ment (28) aus Metall besteht und daB zusatzlich 
eine elektronisch isolierende Schicht (29) vorhan- 
den ist 

5. Brennstoffzellen nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektronisch isolierende 
Schicht (29) als Beschichtung mindestens einer der 
beiden Polplatten (21, 26) ausgebildet ist 

6. Brennstoffzellen nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB das Rahmenele- 
ment (28) Bestandteil einer der beiden Polplatten 
(21, 26) ist und die andere Polplatte am Rand urn- 
faBt 

7. Brennstoffzellen nach einem oder mehreren der 
Anspruche I bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
negative Polplatte (21) und die positive Polplatte 
(26) an den AuBenseiten in der Weise mit einander 
entsprechenden Erhdhungen und Vertiefungen (42, 
44) versehen sind, daB bei Stapelung mehrerer 
Brennstoffzellen deren Lage zueinander f ixiert ist 

8. Brennstoffzellen nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Polplatten (21 und 26) in der unmittelbaren Umge- 
bung der Versorgungs- und Entsorgungsdffnungen 
(31, 35, 36, 37) geometrisch in der Weise ausgebildet 
sind, daB sich bei Stapelung zweier Brennstoffzel- 
len zusammen mit der Membran einer der beiden 
Brennstoffzellen zwei ringf6rmige konzentrische 
Dichtbereiche ergebea 

9. Brennstoffzellen nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ringfdrmige Zwischenraum 
zwischen den beiden konzentrischen Dichtberei- 
chen fiber einen engen Spalt mit der Umgebung in 
Verbindung steht 

10. Brennstoffzellenbatterien aus elektrisch in Serie 
geschalteten Brennstoffzellen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie aus einem Stapel von mehreren 
mechanisch miteinander verbundenen Brennstoff- 
zellen nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 9 bestehea 

11. Brennstoffzellenbatterien nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzellen 
durch eine Spannvorrichtung (61, 62) miteinander 
verbunden sind 

1Z Brennstoffzellenbatterien nach Anspruch 10 
oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
Brennstoffzellen Zwischenraume ffir ein Ktihlmedi- 
um, insbesondere Luft, vorhanden sind. 
13. Brennstoffzellenbatterien nach einem der An- 



DE 44 42 285 

ll 

spruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den Brennstoffzellen jeweils ein zusatzli- 
ches Element (65) angeordnet ist, das die mechani- 
sche AbstUtzung der Brennstoffzellen gegenein- 
ander und/oder die StromQbertragung zwischen 5 
den einzelnen Brennstoffzellen verbessert und/ 
oder die thermische Kontaktflache zum Kuhlmedi- 
um vergrofiert 
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